


Principios energéticos en 
canales 


Hidraulica Basica y Laboratorio 








Distribución de energia en un Canal 
* Flujo uniforme: (1) 
lo M Ly ll Le MN 
* Ecuación de Energia: 
y 2 
MZ + + 
y 29 H 
* Energia Especifica 
y? 
Hy = dcos0 + E 





vé | E A 
Ho. =y + E (canalesi pequeña y E 
a = 1) 
* Para un canal rectangular: 
_Q y q 
ob lo = Y * ¿gy 


Caudal unitario 








Número de Froude 









* Para determinar el tipo de flujo que circula por una sección especifica se 
recurre al calculo del Número de Froude, que es la representación de los 
efectos de las fuerzas inerciales con respecto a las fuerzas de gravedad: 


V 
Fr =— 


A 
9 T 
* De acuerdo al valor del numero de Froude, se puede clasificar al flujo en: 
Flujo lento — Fr<1.0>— flujo subcritico  (y> y.) 


Flujo crítico —= Fr=1.0 > flujo crítico (y = y. 


Flujo rapido  —= Fr>1.0= flujo supercritico (y < y.) 














El Diagrama de energia especifica 
se construye para un caudal 
unitario determinado (q = cte), 
relacionando la energia especifica 
(Ho) con el calado (y). 


Del analisis de la curva se obtiene: 


2 El calado crítico es aquel que 
tiene la energía especifica 
minima. 


2 Un caudal puede ser 
transportado con dos 
profundidades, una con régimen 
rapido (supercritico) y la otra con 
regimen lento (subcritico), 
cuando la energia especifica es 
mayor que la energia minima. 


stas profundidades se conocen 
o profundidades alternas. 
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Diagrama de Energia Especifica 
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Si disminuye la cantidad de energía: en flujo rapido, la 
profundidad aumenta; en flujo lento, la profundidad 


disminuye. 
















El Diagrama de caudal unitario 
especifico se construye para una 
energía especifica determinada (Ho 
= cte), relacionando el caudal 
unitario (q) con el calado (y). 


Del analisis de la curva se obtiene: 


2 El calado crítico es aquel que 
transporta el caudal unitario 
maximo. 


Un caudal puede ser 
transportado con dos 
profundidades, una con régimen 
rapido (supercritico) y la otra con 
regimen lento (subcritico), 
cuando el caudal unitario es 
menor el caudal unitario maximo 
sen la profundidad crítica 


Diagrama de Caudal Unitario Especifico 
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Si aumenta el caudal unitario especifico: en flujo rapido, la 
profundidad aumenta; en flujo lento, la profundidad 
disminuye. 


Flujo Critico 










Caracteristicas: 





Flujo inestable * Para un canal rectangular: 


* La energia especifica es minima para un 


a y — 3% 
caudal determinado. Z = AvD = byyy = by” 
* El caudal unitario especifico es maximo para 7 == pby3/2 
una energía específica dada. vg 


* El Número de Froude es igual a 1. ei y?/? po ei 
by/g —— 

2 El calado crítico se calcula utilizando la j | 
expresión: pa A 

9 a - es. 


Q =ZVg 


Ñ a q 
Donde Z es el factor de sección para flujo crítico y = an 


Fenomenos locales: Caida hidraulica 
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: Resalto 
lizante 
Compuerta deslizan Pr 





Flujo sobre 
un vertedero 





| baj | 
Contracción por debajo Calda hidráulica 


de la compuerta E 
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Flujo variado 


Fenomenos locales: Caida libre 


Superficie teórica del 
agua si se supone flujo paralelo 


PA AA A We a a 
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Superficie real del agua 


AS 
AAA A e cs cm 
«ke e 


SY to 4 
Aireado 
uN 
AS 
> Al SS 





Fenomenos locales:Resalto Hidráulico 


Régimen Régimen 


supercritico A — subcrítica 













Resalto Hidráulico es un 
fenómeno a gravedad de 
disipación de energia, 
definido como el paso 
violento de un flujo 
rapido (supercritico) a un 
flujo lento (subcritico). 


Yi - Ye 
Ya > Ye 





1 ¿ 


El resalto hidraulico no necesita de estructuras de control. Se utiliza para 
disipar energia, siendo aprovechado ademas en sitios donde se puede 
tener mezcla de aire con agua. Ocurre con gran intercambio de 
movimiento. 


Resalto Hidráulico 








El resalto hidraulico se 
presenta cuando la fuerza 
especifica (Momenta) 
aguas arriba es igual a la 
fuerza especifica aguas 


abajo, por lo tanto: TRA Ga EE E 


MÍ M COMPUERTA COM DESCARGA POR EL FONDO 
1 E 2 





Siendo M =P + pQV, donde P es la fuerza de presión y pQV es la fuerza 
del impulso o cantidad de movimiento. 
















El Diagrama de fuerza 
especifica se construye para 
un caudal unitario 
determinado (q = cte), 
relacionando la momenta (M) 
con el calado (y). 


Del analisis de la curva se 
obtiene: 


2 El calado crítico es aquel 
que tiene la fuerza 
especifica minima. 


2 Las profundidades 
supercritica y subcritica 
que presentan un mismo 
valor de momenta se 
conocen como 


profundidades conjugadas. 


Diagrama de Fuerza Especifica 





M ¿min) M=M,=M,  M=P+*+pQV 


Esta condición es la que permite encontrar las profundidades 
conjugadas del resalto hidraulico que se obtienen a partir de 
las ecuaciones de conservacion de la masa y de la cantidad de 
movimiento. La expresión resultante es: 


Y2 1 ) 
—= =- 1 8Frí — 1 
A + OFY, ] 





Tipos de Resalto Hidraulico 


> Resalto estable 
> Resalto rechazado 
> Resalto sumergido 


A 


SITL, TT, TÍ TT TEN, ES 


F¿ = 4,5 — 9,0 Salto permanente 





9.0 56ho toro 


4 qa 
ra z pu 
_— Pa jo 
S ul - A 
——- — 
de — A md A. 
7. Y Y A 
F, = Salto ondular 





mA Us 
—An — Qu — 
pu nd a o ' A _—- 
Y AAA ALÍ VESTITEZTTTRS, VALIDA AA 


1.7 — 2,5 Salto débil 


Chorre oscilante 


Rodillo . - si e 
A + - 
=Éz E sé AA A pa 
72 cda 


F, 737,5 4,5 Solto oscilante 


Longitud del Resalto Hidráulico 






Para el calculo de la Longitud 
del resalto hidraulico existen 
varias fórmulas 
experimentales: 








Pavlovsky (1937): 





L= 2,5(1,9y2 — y1) 
Chertousov (1935): www.upct.es 
0,81 
L=10 3yi(vF y 1) ' Alvasian (1958): 
Pikalov (1950): 10 + _/Fr 3 
1 1YUT yr 1 U2 — y1)” y1) 


L= 4y,,/1 +2Fr, Ml En Any, 





* https://www.youtube.com/watch?v=BH3BIHkekgE 
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